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ABSTRAK 
 
Ikhwan Lulu Ul Fadli, Pemanfaatan Energi Alternatif (Solar Cell) Pada 
Sistem Penerangan Rumah Tangga. Skripsi. Tegal : Fakultas Teknik 
Universitas Pancasakti Tegal. 2020. Penelitian ini bertujuan untuk 
memanfaatkan potensi energi matahari yang sangat melimpah, karena energi 
matahari merupakan salah satu energi terbarukan yang mempunyai potensi besar 
untuk dikembangkan. Untuk penerapannya dalam penelitian kali ini akan 
diterapkan pada rumah tangga tipe 66 m
2
 karena tipe perumahan ini merupakan 
tipe yang sederhana. rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: Berapakah 
konsumsi daya listrik pada rumah tangga dengan luas 66 m
2
?, Bagaimana 
rancangan dan aplikasi solar cell untuk sistem penerangan? Berapakah efisiensi 
daya listrik penggunaan solar cell? 
Metode penelitian kali ini menggunakan metode Studi literatur dengan 
menggunakan pengumpulan data penggunaan daya listrik pada rumah dengan luas 
66 m
2 
selama 3 bulan kemudian perencanaa pengaplikasian solar cell yang 
meliputi desain perancangan,kebutuhan alat dan bahan dan pengaplikasian  solar 
cell kemudian akan di dapat data kelistrikan dan analisa data. 
Dari hasil pengujian alat, pengambilan data, dan pembahasan dalam 
penelitian ini diperoleh bahwa penggunaan energi listik untuk semua peralatan 
rumah tangga yang menggunakan energi listrik, untuk pemakaian setiap harinya 
dapat diketahui yaitu sebesar 6,784 Kwh. Data tersebut diperoleh dari 18 jenis 
peralatan rumah tangga yang ada di rumah tersebut. Sedangkan untuk 
pemasangan panel surya seperti pada flow chart akan di rangkai secara seri 
sedangakan untuk pengisian baterai di rangkai secara paralel. Untuk rata – rata 
energi yang di serap oleh panel surya dengan kapasitas 200 Wp yang di ambil 
sample pengujian selama tiga hari yaitu sebesar 0,639 Kwh. Efisiensi yang di 
hasilkan dari pemanfaatan energi matari dengan menggunakan solar cell dengan 
kapasitas 200 Wp bisa mengurangi konsumsi energi pada rumah type 66 m
2 
 
sebesar 82,15 % setiap harinya. 
Kata Kunci : Energi alternatif; Solar cell; Rumah tangga. 
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ABSTRACT 
 
Ikhwan Lulu Ul Fadli, Utilization of Alternative Energy (Solar Cell) On 
Domestic Lighting Systems. Thesis. Tegal: Faculty of Engineering, University 
of Pancasakti Tegal. 2020. This study aims to exploit the potential of solar 
energy is very abundant, because solar energy is a renewable energy that has great 
potential to be developed. For application in this study will be applied to 
household type 66 m2 for this housing type is a simple type. formulation of the 
problem in this research is: What is the power consumption in households with an 
area of 66 m2 ?, How to design and solar cell applications for lighting systems? 
What is the efficiency of the solar cell electric power usage? 
Methods This study uses literature study method using electrical power 
usage data collection at home with a spacious 66 m2 for 3 months then the stats 
application of solar cell that includes design planning, the need for tools and 
materials and the application of solar cell would then be able to the data of 
electrical and data analysis. 
From the results of testing tools, data retrieval, and the discussion in this 
study was obtained that the use of electric energy for all household appliances that 
use electricity, for use every day can be seen in the amount of 6.784 Kwh. Data 
obtained from 18 kinds of household appliances in the house. As for the 
installation of solar panels as in the flow chart will be in the chain in series while 
the bundle for charging batteries in parallel. For the average - average energy 
absorbed by the solar panels with a capacity of 200 Wp which is taking test 
samples for three days in the amount of 0.639 Kwh. The efficiencies generated 
from energy use to shine by using a solar cell with a capacity of 200 Wp can 
reduce energy consumption at home type 66 m2 of 82,16 % per day. 
Keywords: Alternative Energy; Solar cell; Household. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Energi panas matahari sangat melimpah di daerah yang memiliki iklim 
tropis seperti di Indonesia yang selalu disinari cahaya matahari sepanjang 
tahun. Hal itu menjadi sumber energi yang sangat berpotensi untuk 
dikembangkan. Apalagi energi listrik merupakan kebutuhan dasar dalam 
mendorong segala jenis aktivitas roda kehidupan manusia. Permintaan energi 
listrik setiap tahun akan semakin bertambah seiring dengan pertumbuhan 
manusia. 
Kondisi tersebut dapat terlihat dari data konsumsi energi listrik setiap 
tahun selalu mengalami peningkatan sejalan dengan pertumbuhan ekonomi 
nasional. Kondisi tersebut akan menimbulkan masalah jika dalam penyediaan 
energi listrik lebih kecil dari kapasitas yang dibutuhkan. Kebijakan yang 
diambil PLN (Perusahaan Listrik Negara) yang mempunyai tanggung jawab dalam 
hal menyediakan energi listrik yang disediakan oleh PLN hanya memiliki kelebihan 
sekitar 3 GW. 
Jika PLN tidak segera menambah atau membangun pembangkit baru maka 
akan berdampak terhadap pelayanan energi listrik kepada konsumen, hal ini akan 
mempengaruhi pertumbuhan ekonomi mengingat energi listrik merupakan kebutuhan 
vital dalam menjalankan kegiatan industri besar, industri rumahan, penerangan rumah, 
peralatan rumah tangga, maupun fasilitas umum lainnya. Salah satu contoh 
12 
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pemanfaatan energi matahari untuk menghasilkan energi listrik yaitu dengan 
menggunakan solar cell. 
Di Indonesia sudah tersedia pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) yang 
biasa digunakan untuk listrik di pedesaan terpencil, sistem seperti ini biasa 
disebut dengan sebutan SHS (Solar Home System). Umumnya SHS itu berupa 
sistem berskala kecil, dengan menggunakan panel surya 50 – 100 Wp (Watt Peak) 
dan menghasilkan listrik harian sebesar 150 – 300 Wh. Dengan kapasitas tersebut 
mampu untuk menyalakan lampu, TV, kipas angin, dan lain-lain. 
Panel surya juga dapat digunakan untuk menghemat biaya listrik skala 
rumah tangga. Tetapi untuk pemanfaatan solar cell tidak hanya di pedesaan 
terpencil, dikota atau perumahan pun bisa, untuk meringankan biaya tagihan 
listrik yang setiap bulan membengkak. Oleh karena itu berdasarkan uraian latar 
belakang diatas, penulis mengambil judul “Pemanfaatan Energi Alternatif (Solar 
Cell) Pada Sistem Penerangan Rumah Tangga”. 
 
1.2 Batasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas penulis membatasi masalah dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Aplikasi pada rumah tangga tipe 66 m2 (11m × 6m) karena perumahan ini 
merupakan tipe yang sangat sederhana 
2. Aplikasi hanya pada sistem penerangan rumah 
3. Tipe solar cell polycristalin dengan kapasitas 200 WP 
4. Sudut kemiringan pemasangan menyesuaikan atap rumah 
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5. Baterai tipe kering kapasitas 12 volt 45 Ampere 
6. Charger controler 
7. Power inverter 500 Watt 
8. Lampu LED 5 Watt, 10 Watt dan 25 Watt. 
9. Kabel listrik tipe NYM 1,5 mm, kapasitas 6 A, Watt maksimal 1.320 Watt 
10. Fluks cahaya tidak dimasukan dalam perhitungan. 
 
1.3  Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang yang ada diatas, maka rumusan masalah 
dalam penelitian ini adalah: 
1. Berapakah konsumsi daya listrik pada rumah tangga dengan luas 66 m2? 
2. Bagaimana rancangan dan aplikasi solar cell untuk sistem penerangan? 
3. Berapakah efisiensi daya listrik penggunaan solar cell? 
 
1.4  Tujuan Penelitian  
Penelitian ini bertujuan untuk: 
1. Untuk mengetahui berapa konsumsi daya listrik pada rumah tangga. 
2. Untuk mengetahui bagaimana rancangan dan aplikasi solar cell untuk sistem 
penerangan. 
3. Untuk mengetahui efisiensi daya listriknya penggunaan solar cell. 
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1.5 Manfaat Penelitian 
1. Bagi mahasiswa 
Memotivasi mahasiswa untuk lebih berfikir kreatif guna mengembangkan 
lebih banyak lagi penelitian tentang efisiensi dari energi surya. 
2. Bagi masyarakat  
Dari penelitian ini diharapkan membantu masyarakat kelas atas maupun  
kelas bawah untuk bisa meringankan beban atau biaya tagihan listrik PLN per 
bulan dan menyadarkan masyarakat bahwa masih ada energi terbarukan yang 
lebih ramah lingkungan khususnya solar cell. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan disusun dengan tujuan untuk memberikan suatu 
gambaran yang lebih jelas, sehingga penulisan menjadi terarah dan sistematis. 
Adapun sistematika penyusunan proposal skripsi ini adalah sebagai berikut: 
Bab I Pendahuluan yang memaparkan secara singkat tentang latar belakang 
masalah, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat 
penelitian serta sistematika penulisan. 
Bab II Landasan Teori dan Tinjauan Pustaka yang memaparkan secara singkat 
tentang teori kerangka pemikiran, definisi solar cell, prinsip dasar solar 
cell, bagian-bagian solar cell, efisiensi serta tinjauan pustaka dari hasil 
penelitian terdahulu. 
Bab III Metodologi Penelitian, menguraikan tahap-tahap yang dilakukan dalam 
penelitian yaitu persiapan penelitian yang terdiri atas waktu dan tempat 
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penelitian, rancangan penelitian, objek penelitian, kerangka konseptual, 
variabel penelitian, metode pengumpulan data, dan metode analisis data. 
BabVI Hasil dan Pembahasan Penelitian, bab ini berisi hasil-hasil dan  
pembahasan lebih rinci tentang hasil penelitian antara lain validitas dan 
reliabilitas data. 
Bab V  Penutup yang berisikan kesimpulan dan saran-saran. 
Daftar Pustaka dan Lampiran 
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA  
 
2.1 Landasan Teori 
Matahari merupakan salah satu sumber kehidupan bagi makhluk hidup 
di bumi. Matahari juga bisa dimanfaatkan sebagai sumber energi bagi 
kehidupan manusia. Di Indonesia, penggunaan akan energi matahari masih 
sangat sedikit, padahal potensi energi matahari di Indonesia sangat tinggi. 
Apalagi Indonesia terletak di jalur khatulistiwa, dimana matahari akan 
bersinar sepanjang tahun. Padahal permintaan akan energi listrik akan 
tumbuh dengan rerata mencapai 6,5% setiap tahun sampai pada tahun 2020, 
kondisi tersebut dapat dilihat dari data konsumsi energi listrik setiap tahun 
selalu mengalami peningkatan sejalan dengan pertumbuhan ekonomi nasional 
(Moch. Muchlis, 2003). 
Dari penjelasan di atas untuk memaksimalkan potensi sumber energi 
matahari di Indonesia, maka diperlukan suatu mekanisme pemanfaatan energi 
matahari. Salah satu alat yang digunakan yaitu Solar Cell. Dan untuk 
penerapannya sendiri akan di terapkan pada rumah type 66 m
2
, karena 
perumahan ini adalah perumahan yang paling sederhana dan harapannya akan 
menjadi contoh, sehingga pemanfaatan energi matahari akan lebih maksimal.  
a) Efisiensi Daya 
Efisiensi daya adalah ukuran tingkat penggunaan sumber daya dalam 
suatu proses laju energi yang dihantarkan selama melakukan usaha dalam 
periode waktu tertentu. 
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Pengertian efisiensi adalah suatu ukuran keberhasilan sebuah kegiatan 
yang dinilai berdasarkan besarnya biaya/sumber daya yang digunakan untuk 
mencapai hasil yang diinginkan. Dalam hal ini, semakin sedikit sumber daya 
yang digunakan untuk mencapai hasil yang diharapkan maka prosesnya dapat 
dikatakan semakin efisien. Suatu kegiatan dapat dikatakan efisien jika ada 
perbaikan pada prosesnya, misalnya menjadi lebih cepat atau lebih murah.  
Tidak semua daya yang diberikan ke suatu sistem (Pmasukan) diubah menjadi 
daya yang dihasilkan sistem tersebut (Pkeluaran). (Astu Pudjanarsa dan Djati 
Nursuhud, 2008). 
Ƞ =
𝑃 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛
𝑃 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘𝑎𝑛 
 𝑥 100% . . . . . . . . . . . . . (2.1) 
Perbedaan Pmasukan dan Pkeluaran disebabkan oleh daya yang diberikan 
kepada suatu sistem tidak semuanya diubah menjadi bentuk daya yang kita 
butuhkan. Sebagai contoh, daya listrik yang digunakan untuk menyalakan 
lampu tidak semuanya diubah menjadi energi cahaya, ada sebagian daya 
listrik yang berubah menjadi panas. 
b) Intensitas Cahaya 
Intensitas cahaya adalah besaran pokok fisika yang digunakan untuk 
mengukur daya yang dipancarkan oleh suatu sumber cahaya pada arah 
tertentu per satuan sudut. Satuan SI dari intensitas cahaya adalah Candela 
(Cd). Perlu diperhatikan, perbedaan intensitas penerangan yang terlalu besar antara 
bidang kerja dan sekitarnya harus dihindari karena  mata kita akan memerlukan 
daya yang besar untuk beradaptasi dengan kondisi tersebut yang menyebabkan mata 
mudah lelah.Untuk mendapatkan  hasil penerangan / pencahayaan yang baik dan 
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merata, kita harus dipertimbangkan iluminasi (kuat penerangan), sudut penyinaran 
lampu, jenis dan jarak penempatan lampu yang diperlukan sesuai dengan kegiatan 
yang ada dalam suatu ruangan atau fungsi ruang tersebut. 
Pada dasarnya dalam perhitungan jumlah titik lampu pada suatu 
ruang dipengaruhi oleh banyak faktor, antara lain : dimensi ruang, kegunaan / 
fungsi ruang, warna dinding, type armature yang akan digunakan, dan masih banyak 
lagi. 
Daya Pencahayaan Maksimum Menurut SNI  
 Untuk Ruang Kantor/ Industri adalah 15 watt /  m
2
 
 Untuk Rumah tak melebihi 10 watt /  m
2
 
 Untuk Toko 20-40 watt /  m
2
 
 Untuk Hotel 10-30 watt /  m
2
 
 Untuk Sekolah 15-30 watt /  m
2
 
 Untuk Rumah sakit 10-30 watt /  m
2
   
Coba terapkan perhitungan tersebut di atas pada setiap ruang di rumah, 
kemudian jumlahkan dan dirata-rata. Jika jumlahnya berlebih, sebaiknya 
kurangi titik lampu atau gunakan jenis lampu hemat energi. 
Terdapat dua aspek penting dari perencanaan penerangan, pertama yaitu 
menentukan jumlah armature yang dibutuhkan berdasarkan nilai intensitas 
yang diberikan, sedangkan yang kedua adalah rekomendasi pemasangan 
berdasarkan bentuk ruangan.  
Untuk mendapatkan  JUMLAH LAMPU pada suatu ruang  dapat 
dihitung dengan metode factor utilisasi ruangan, rumusnya  adalah  sebagai 
berikut : 
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N = (  1.25 x E x L x W ) / (  kΦ x η LB  x η R ) . . .  . . . . . . . . . (2.2) 
Dimana : 
N       =  Jumlah armature 
1.25   = Faktor Perencanaan 
E        = Intensitas Penerangan ( Lux ) 
L        = Panjang Ruang ( meter ) 
W      = Lebar Ruang ( meter ) 
Φ        = Flux Cahaya (  Lumen ) 
η LB   = Efisiensi armature ( % ) 
η R     = Factor Utilisasi Ruangan ( % ) 
Flux Cahaya sendiri bisa diketahui melalui rumus berikut : 
Ø = W x L/w               . . . . . . . . . . . . . (2.3) 
Dimana :  
Ø = Flux Cahaya ( Lumen ) 
W = daya lampu ( Watt ) 
L/w= Luminous Efficacy Lamp  (  Lumen / watt )  
FAKTOR RUANGAN ( k ) dapat diketahui dari data dimensi ruangan, 
Rumusnya sebagai berikut : 
K = ( A x B ) / ( h ( A + B ))            . . . . . . . . . . . . . (2.4) 
Dimana : 
A = lebar ruangan ( meter ) 
B = panjang ruangan ( meter ) 
H = tinggi ruangan ( meter ) 
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h = H – 0.85 ( meter ) 
Tabel Kuat Penerangan (E) 
Perkantora   = 200 - 500 Lux 
Apartemen / Rumah  = 100 - 250 Lux 
Hotel    = 200 - 400 Lux 
Rumah sakit / Sekolah = 200 - 800 Lux 
Basement / Toilet / Coridor / Hall / Gudang / Lobby = 100 - 200 Lux 
Restaurant / Store / Toko = 200 - 500 Lux 
 
c) Daya Listrik 
Daya Listrik atau dalam bahasa Inggris disebut dengan Electrical 
Power adalah jumlah energi yang diserap atau dihasilkan dalam sebuah 
sirkuit/rangkaian. Sumber energi seperti tegangan listrik akan menghasilkan 
daya listrik, sedangkan beban yang terhubung dengannya akan menyerap 
daya listrik tersebut. Dengan kata lain, daya listrik adalah tingkat konsumsi 
energi dalam sebuah sirkuit atau rangkaian listrik. Kita mengambil contoh 
lampu pijar dan heater (pemanas).  
Lampu pijar menyerap daya listrik yang diterimanya dan mengubahnya 
menjadi cahaya. Sedangkan heater mengubah serapan daya listrik tersebut 
menjadi panas. Semakin tinggi nilai Watt-nya semakin tinggi pula daya 
listrik yang dikonsumsinya. 
Sedangkan berdasarkan konsep usaha, yang dimaksud dengan daya 
listrik adalah besarnya usaha dalam memindahkan muatan per satuan waktu 
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atau lebih singkatnya adalah Jumlah Energi Listrik yang digunakan tiap 
detik. Berdasarkan definisi tersebut, perumusan daya listrik adalah seperti 
dibawah ini:  
   P = V x I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.5) 
Dimana: P = Daya listrik (Watt) 
   V = Tegangan (Volt) 
      I = Kuat arus (Ampere) 
d) Sollar Cell 
Solar Cell adalah alat yang bisa mengubah atau mengkonversikan 
langsung energi matahari menjadi energi listrik. Solar Cell merupakan 
perangkat utama dalam pembuatan pembangkit listrik tenaga surya, sollar 
cell dibuat dari material semi konduktor terutama silikon yang dilapisi oleh 
bahan tambahan khusus. Ketika cahaya matahari menyinari solar cell, maka 
elektron akan terlepas dari atom, silikon akan mengalir membentuk sirkuit 
listrik sehingga energi listrik akan dibangkitkan. 
Solar cell selalu didesain untuk mengubah cahaya menjadi energi listrik 
sebanyak-banyaknya dan dapat digabung menjadi seri atau paralel untuk 
menghasilkan tegangan dan arus yang diinginkan seperti yang dinyatakan 
oleh Chenni et.al. (2007). Solar cell terdiri dari dua terminal atau sambungan, 
karena itu saat kondisi gelap atau kurang cahaya berfungsi seperti dioda dan 
saat diletakkan di bawah sinar matahari dapat menghasilkan arus atau 
tegangan listrik. 
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Ketika disinari, umumnya satu solar cell menghasilkan tegangan DC 
sebersar 0,5 sampai 1 volt, dan hubungan singkat arus (arus short circuite) 
dalam skala mili ampere per cm
2
. (Astu Pudjanarsa dan Djati Nursuhud, 
2008) 
Berikut adalah persamaan rumus yang digunakan pada panel surya: 
Kapasitas panel surya = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑃𝑒𝑚𝑎𝑘𝑎𝑖𝑎𝑛 𝐻𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛
𝑛𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑖+𝐼𝑛𝑠𝑜𝑙𝑎𝑠𝑖 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑆𝑢𝑟𝑦𝑎
 . . . . . . . . . . . . . (2.6) 
Berikut ini adalah Struktur Dasar, Bentuk dan Simbol Sel Surya (Solar 
Cell). 
 
Gambar 2.1 Bentuk dan simbol sel surya 
(Sumber gambar: Panelsuryajakarta.com) 
 
 
 
e) Solar Charge Controller 
Solar Charge Controller adalah komponen di dalam sistem PLTS 
berfungsi sebagai pengatur arus listrik (Current Regulator) baik terhadap 
arus yang masuk dari panel PV maupun arus beban keluar/digunakan. 
Bekerja untuk menjaga baterai dari pengisian yang berlebihan (over charge), 
ini mengatur tegangan dan arus dari panel surya ke baterai. Sebagian besar 
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Solar PV 12 Volt menghasilkan tegangan keluar (V-Out) sekitar 16 sampai 
20 Volt DC, jadi jika tidak ada peraturan, baterai akan rusak dari pengisian 
tegangan yang berlebihan yang umumnya baterai 12 Volt membutuhkan 
tegangan pengisian (charge) sekitar 13−14,8 Volt (tergantung tipe baterai) 
untuk dapat terisi penuh. 
1) Fungsi dan Fitur Solar Charge Controller 
a. Saat tegangan pengisian di baterai telah mencapai keadaan penuh, 
maka controller akan menghentikan arus listrik yang masuk ke 
dalam baterai untuk mencegah over charge, dengan demikian 
ketahanan baterai akan jauh lebih tahan lama. Di dalam kondisi ini, 
listrik yang ter-supply dari panel surya akan langsung terdistribusi 
ke beban/peralatan listrik dalam jumlah tertentu sesuai dengan 
konsumsi daya peralatan listrik. 
b. Saat voltage di baterai dalam keadaan hampir kosong, maka 
controller berfungsi menghentikan pengambilan arus listrik dari 
baterai oleh beban/peralatan listrik. Dalam kondisi voltage tertentu 
(umumnya sekitar 10% sisa voltage di baterai), maka pemutusan 
arus beban dilakukan oleh controller. Hal ini menjaga baterai dan 
mencegah kerusakan pada sel-sel baterai. Pada kebanyakan model 
controller, indikator lampu akan menyala dengan warna tertentu 
(umumnya berwarna merah atau kuning) yang menunjukkan bahwa 
baterai dalam proses charging. Dalam kondisi ini, bila sisa arus di 
baterai kosong (dibawah 10%), maka pengambilan arus listrik dari 
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baterai akan diputus oleh controller, maka peralatan listrik/beban 
tidak dapat beroperasi. 
c. Pada controller tipe-tipe tertentu dilengkapi dengan digital meter 
dengan indikator yang lebih lengkap, untuk memonitor berbagai 
macam kondisi yang terjadi pada sistem PLTS dapat terdeteksi 
dengan baik. 
2) Charging Mode Solar Charge Controller 
Dalam charging mode, umumnya baterai diisi dengan metoda three 
stage charging: 
a. Fase bulk: baterai akan di-charge sesuai dengan tegangan setup 
(bulk antara 13.4 – 14.8 volt) dan arus diambil secara maksimum 
dari panel surya. Pada saat baterai sudah pada tegangan setup (bulk) 
dimulailah fase absorption. 
b. Fase absorption: pada fase ini, tegangan baterai akan dijaga sesuai 
dengan tegangan bulk, sampai solar charge controller timer 
(umumnya satu jam) tercapai, arus yang dialirkan menurun sampai 
tercapai kapasitas dari baterai. 
c. Fase float: baterai akan dijaga pada tegangan float setting 
(umumnya 13.4 – 13.7 volt). Beban yang terhubung ke baterai dapat 
menggunakan arus maksimun dari panel surya/solar cell pada stage 
ini. 
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Gambar 2.2 Solar Charger Controler 
(Sumber gambar: dokumentasi pribadi) 
 
 
f) Baterai 
Baterai adalah alat yang menyimpan daya yang dihasilkan oleh panel 
surya yang tidak segera digunakan oleh beban. Daya yang disimpan dapat 
digunakan saat periode radiasi matahari rendah atau pada malam hari. 
Komponen baterai kadang-kadang dinamakan akumulator (accumulator). 
Baterai menyimpan listrik dalam bentuk daya kimia. Baterai 
basah/konvensional berarti masih menggunakan Asam Sulfat H2SO4 dalam 
bentuk cair. Sedangkan aki MF sering disebut juga aki kering karena asam 
sulfatnya sudah dalam gel/selai. Dalam hal mempertimbangkan posisi 
peletakannya, maka aki kering tidak mempunyai kendala, lain halnya dengan 
aki basah. 
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Kapasitas Baterai =
n×Total Beban Pemakaian Harian
𝑉𝑑𝑐
: 𝐷𝑂𝐷  . . . . . . . . . . (2.7) 
Keterangan: N : Efisiensi harian (80%) 
Vdc : Tegangan sistem 
DOD : Depth of Discharge 
Lama Pengisian Baterai/aki: 
𝑇1 =
𝐶
1
(1 + 20%)             . . . . . . . . . . . . . (2.8) 
Keterangan: I : Arus Pengisian (Ampere) 
  C : Kapasitas (Ampere hours) 
  T1 : Waktu yang kita inginkan (hours) 
  20% : (& De-efisiensi) 
Lama Pembebanan =
Total Beban Pemakaian Harian
Kapasitas Baterai
− 3 𝑗𝑎𝑚           . . . . . . . . (2.9) 
 
Gambar 2.3 Baterai tipe kering 
(Sumber gambar: dokumentasi pribadi) 
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g) Inverter 
Inverter merupakan alat yang dibutuhkan dalam merancang pembangkit 
listrik tenaga surya. Sedangkan inverter sendiri berfungsi untuk mengubah 
tegangan DC (Direct Current) menjadi AC (Alternating Current). Sedangkan 
sumber tegangan inverter sendiri biasanya dari baterai, panel surya maupun 
dari sumber arus DC (Direct Current) lainnya. Sedangkan output suatu 
inverter dapat berupa tegangan AC (Alternating Current) dengan bentuk 
gelombang sinus (sine wave), gelombang kotak (square wafe) dan sinus 
modifikasi (sine wave modified). Inverter dalam proses konversi tegangan 
DC menjadi tegangan AC membutuhkan suatu penaik tegangan berupa step 
up transformer. 
 
Gambar 2.4 Power Inverter 
(Sumber gambar: Kkomputer.com) 
 
h) Lampu LED 
Lampu LED (Light Emitting Diode) merupakan sejenis lampu yang 
akhir-akhir ini muncul dalam kehidupan kita. Prinsip kerjanya sama dengan 
lampu-lampu yang lain. Lampu merupakan sumber cahaya buatan yang 
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dihasilkan melalui penyaluran arus listrik melalui filamen yang kemudian 
memanas dan menghasilkan cahaya. Sedangkan lampu LED (Light Emitting 
Diode) adalah komponen elektronika yang dapat memancarkan  cahaya 
monokromatik ketika diberikan tegangan maju.  Berbeda dengan Lampu 
Pijar, LED (Light Emitting Diode) tidak memerlukan pembakaran filamen 
sehingga tidak menimbulkan panas dalam menghasilkan cahaya. Oleh karena 
itu, saat ini LED yang bentuknya kecil telah banyak digunakan sebagai lampu 
penerangan.  
 
Gambar 2.5 lampu LED Light Emitting Diode 
(Sumber gambar: dokumentasi pribadi) 
 
i) Kabel Listrik 
Kabel listrik adalah media untuk menyalurkan atau mengalirkan energi 
listrik. Kabel listrik terdiri dari bahan isolator dan bahan konduktor. Isolator 
sendiri yaitu bahan yang sukar atau tidak bisa menghantarkan panas atau arus 
listrik. Bahan isolator sendiri biasanya seperti kayu, plastik, dan karet. 
Sedangkan konduktor sendiri yaitu bahan yang bisa menghantarkan panas 
atau arus listrik. 
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Bahan konduktor misalnya besi, baja, tembaga, dan lain-lain. Isolator 
sendiri disini digunakan untuk membungkus bagian utama kabel. Sedangkan 
bahan konduktornya digunakan sebagai bahan utama atau isi dari kabel. 
Kabel listrik berdasarkan tegangannya terdiri dari beberapa kategori,  antara 
lain: 
1) Kabel listrik tegangan rendah. 
2) Kabel listrik tegangan menengah. 
3) Kabel listrik tegangan tinggi. 
 
Gambar 2.6 Kabel Listrik 
(Sumber gambar: Wierahadie.com)  
 
2.2Tinjauan Pustaka 
 
Irfan Santoso, Budi Susetyo, Ponoharjo (2019) dalam penelitiannya 
tentang The Intensity of Energy Consumption by Electrical Household 
Devices in the Pisma Asri Housing Complex, Indonesia, dapat disimpulkan 
bahwa dalam tahun pertama penelitian, telah ditentukan spesifikasi peralatan 
listrik rumah tangga dan jumlah perangkat listrik di rumah masing-masing 
responden. Kebutuhan konsumsi listrik rumah tangga didasarkan pada 
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penggunaan peralatan listrik mereka per bulan. Dengan mengetahui peralatan 
listrik dan bagaimana digunakan kita dapat memberlakukan peghematan 
energi. Kesimpulan utama dari penelitian in adalah sebagai berikut:  
1) Diantara tipe peralatan rumah tangga, perangkat dengan konsumsi energi 
tertinggi adalah AC (dari perhitungan 31% dari total penggunaan), 
diikuti oleh lemari es dan penerangan (dari perhitungan 26% dan 14% 
dari total penggunaan masing-masing). 
2) Rata-rata konsumsi listrik per bulan dari responden dalam Komplek 
Perumahan Pisma Asri, Indonesia, dibawah 500 kWh. Intensitas 
konsumsi listrik mereka dalam batas wajar (dibawah 10 kWh/m
2
). 
Sebagai langkah awal menghemat energi, timer yang telah terpasang 
pada remote control unit AC dapat diatur ketika warga tidur dan suhu 
ruangan telah mencapai suhu yang diinginkan. Dalam rangka untuk 
mengurangi konsumsi energi dari lemari es, warga tidak harus mengatur 
pengatur suhu ke suhu paling dingin. Akhirnya, konsumsi energi dari lampu 
pijar dapat dikurangi dengan mematikan lampu yang tidak terpakai dan tidak 
dibutuhkan. 
Andi Julisman, Ira Devi Sara, Ramdhan Halid Siregar (2017) dalam 
penelitiannya tentang prototipe pemanfaatan panel surya sebagai sumber 
energi pada sistem otomasi atap stadion bola dapat disimpulkan bahwa: 
a) Pada perancangan prototipe total beban pemakaian harian adalah 82,3 
Watt dengan menggunakan panel surya 50 Wp memerlukan waktu 11,8 
jam untuk mengisi baterai 45 Ah hingga baterai terisi penuh. 
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b) Torsi yang dibutuhkan untuk menggerakan beban/atap adalah 648 × 10-6 
N/m. 
c) Prototipe yang dirancang bekerja secara otomatis ketika hujan mengenai 
sensor maka motor akan menyala secara otomatis menggerakan atap. Jika 
tidak ada hujan maka daya dari baterai digunakan oleh lampu pada saat 
sensor LDR mendeteksi gelap. 
Dafid Zulfikar dan Wisnu Broto (2016), melakukan sebuah penelitian 
tentang optimalisasi pemanfaatan energi listrik tenaga surya skala rumah 
tangga. Dari hasil penelitiannya, sehari diasumsikan sel surya mendapatkan 
energi selama 12 jam, dari timur ke barat (180 derajat). Jika sel surya 
digerakan untuk menjaga sudut datang selalu di bawah 10 derajat, maka sel 
surya perlu digerakan selama 1 jam 20 menit. Jika sel surya digerakan untuk 
menjaga sudut datang selalu di bawah atau sama 20 derajat, maka sel surya 
perlu digerakan setiap 2 jam 40 menit. 
Sandro Putra dan Ch. Rangkuti (2016) dalam penelitiannya tentang 
perencanaan pembangkit listrik tenaga surya secara mandiri untuk rumah 
tinggal, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
a) PLTS dapat membantu dalam mengatasi krisis listrik di daerah yang 
belum terjangkau PLN. 
b) Pada PLTS ini menggunakan panel surya 300 Wp sebanyak 4 buah, 
baterai 12 V 200 Ah sebanyak 12 buah, inverter 3200 Watt pure sine 
wave 1 buah, dan BCR MPPT 40 A 1 buah. 
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c) Biaya investasi awal (biaya peralatan serta biaya pemasangan dan ongkos 
kerja) PLTS sesuai desain yang telah dibuat adalah Rp. 98,946,000. 
d) Terdapat penambahan biaya sejumlah Rp. 192,000,000 selama jangka 
waktu 25 tahun untuk penggantian baterai sebanyak 4 kali. Biaya tahunan 
(annual cost) yang diperoleh jika menggunakan PLTS apabila digunakan 
selama umur pakai 25 tahun adalah Rp. 11,637,840 dan biaya perharinya 
adalah Rp. 31,884.49. 
Rusman (2015) dalam penelitiannya tentang pengaruh variasi beban 
terhadap efisiensi solar cell dengan kapasitas 50 WP. Dari hasil penelitian 
dan hasil perhitungan serta pembahasan maka disimpulkan bahwa beban 
sangan berpengaruh terhadap kinerja solar cell dengan kapasitas modul 50 
WP. Pada beban 3 watt, 6 watt, serta 9 watt, pada beban tersebut semakin 
besar beban yang diberikan maka semakin kecil kinerja pada solar cell 
tersebut begitupun sebaliknya. Efisiensi maksimum didapat sebesar efisiensi 
98% ini terlihat pada beban 3 Watt. 
Yoga Prasetya (2014) dalam penelitiannya tentang analisis peningkatan 
efisiensi penggunaan energi listrik pada sistem pencahayaan dan air 
conditioning (AC)  di gedung perpustakaan umum dan arsip daerah Kota 
Malang, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
a) Dari hasil perhitungan didapat nilai IKE untuk lantai tidak menggunakan 
AC yaitu 4,12 kWh/m
2
/bulan termasuk kategori sangat boros dan untuk 
lantai tidak menggunakan AC yaitu 12,12 kWh/m
2
/bulan termasuk 
kategori cukup efisien. 
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b) Potensi penghematan energi listrik dari tindakan konservasi energi listrik 
yaitu: 
1) Penghematan dengan menggunakan lampu LED tube 18 Watt dan 
LED bulb 9 Watt dan pemenuhan standar SNI 03-6575-2001 dan 
didapatkan hasil  penghematan untuk sistem pencahayaan sebesar 
19,69 kWh/hari atau 590,7 kWh/bulan. 
2) Penghematan dengan meminimalkan kerja AC dengan suhu yang 
sesuai standar dan penggantian AC konvensional yang usianya lebih 
dari 5 tahun diganti dengan AC teknologi inverter maka didapatkan 
hasil penghematan sebesar 149,86 kWh/hari atau 4,495.8 kWh/bulan. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1. Metode Penelitian  
Analis data dalam penelitian merupakan kegiatan yang sangat penting yang 
didalamnya dibutuhkan ketelitian dan kehati-hatian terhadap data yang telah 
dihasilkan. Melalui analis data, data yang terkumpul dalam bentuk data mentah 
dapat diproses secara baik untuk menghasilkan data yang matang. 
Adapun langkah-langkah analisis data menurut Usman dan Akbar, yaitu: 
1. Reduksi data 
Yaitu proses pemilihan, pemusatan perhatian pada penyerderhanaan, 
pengabstrakan dan transformasi data “kasar” yang muncul dari catatan-catatan 
tertulis dilapangan. Reduksi data merupakan bentuk analisis yang menajamkan, 
menggolongkan, mengarahkan, membuang yang tidak perlu dan mengorganisasi 
data dengan cara yang sedemikian rupa sehingga kesimpulan finalnya dapat ditarik 
dan di verifikasi. 
2. Display data 
Ialah menyajikan data dalam bentuk matrik, yaitu data yang disusun 
kemudian dipilih nama yang akan digunakan, chart atau grafik dan sebagainya. 
Dengan demikian peneliti dapat menguasai data dan tidak terbenam dengan 
setumpuk data. 
3. Pengambilan kesimpulan dan verifikasi data 
Data yang sudah diperoleh tersebut dicari maknanya dengan cara mencari 
pula, model, tema, hubungan, persamaan, hal-hal yang sering muncul, dan 
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sebagainya. Data yang didapat peneliti mencoba mengambil kesimpulan. Sedang 
verifikasi dapat dilakukan dengan singkat yaitu dengan cara mengumpulkan data 
yang baru. 
Dari penjelasan di atas, penulis menggunakan teknik analisis data secara 
diskriptif yang diperoleh melalui pendekatan kualitatif, dimana data-data terkait 
daya listrik yang digunakan oleh masyarakat yang ada di lapangan di kumpulkan 
kemudian diaplikasikan dengan penggunaan solar cell yang nantinya dicari 
kesimpulan terkait efisiensinya. 
 
3.2. Waktu dan Tempat Penelitian 
Waktu penelitian dimulai dari bulan November sampai Februari. Penelitian 
dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Pancasakti Tegal. Dalam 
penelitian ini difokuskan pada pencarian data terkait efisiensi penggunaan solar cell 
untuk penerangan pada rumah tangga. 
Adapun jadwal penelitian ini ditunjukkan pada tabel berikut ini: 
Tabel 3.1 Jadwal Penelitian Tahun 2019/2020 
No Kegiatan Bulan 
1. Persiapan Okt/19 Nov/19 Des/19 Jan/20 Feb/20 
 
a. Mencari referensi/jurnal √ 
    b. Membaca 
referensi/jurnal 
 
√ 
   c. Penyusunan proposal 
 
√ √ 
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d. Persiapan alat dan 
bahan 
  
√ 
  2. Pelaksanaan 
     
 
a. Seminar proposal 
  
√ 
  b. Pembuatan alat 
   
√ √ 
c. Pengujian alat di lab 
    
√ 
3. Penyelesaian 
    
√ 
 
a. Pengolahan data 
    
√ 
b. Pembahasan 
    
√ 
c. Penyusunan laporan 
skripsi 
    
√ 
d. Ujian skripsi 
    
√ 
 
3.3. Bahan dan Peralatan Penelitian 
a) Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah obeng, tang kabel, kunci 
pas-ring, multi tester. 
b) Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Solar Cell dengan 
kapasitas 200 WP, Solar Charger Controller, Power Inverter 500 Watt, lampu 
LED 5 Watt dan 10 Watt, kabel listrik type NYM 1,5 mm, kapasitas 6 A, Watt 
maksimal 1.320 Watt. Baterai tipe kering kapasitas 12 Volt 45 Ampere. 
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3.4. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data yang dilakukan antara lain: 
a) Studi Pustaka 
Studi pustaka dilakukan dengan mempelajari referensi-referensi yang 
berkaitan dengan permasalahan yang sedang dibahas untuk memperoleh konsep 
dan teori dasar efisiensi, penggunaan daya listrik serta solar cell. 
b) Survei Pendahuluan 
Survei pendahuluan dilakukan untuk memperoleh gambaran awal dari 
permasalahan yang dibahas oleh peneliti. Survei pendahuluan meliputi survei 
tentang  efisiensi penggunaan solar cell. 
c) Survey Lapangan 
Survey lapangan dilakukan dengan mengamati langsung objek yang akan 
diteliti sehingga akan diperoleh data-data yang dapat membantu penyelesaian 
penelitian ini. Adapun teknik pengumpulan datanya antara lain: 
1) Observasi 
Pengamatan secara langsung diperlukan untuk mendapatkan data-data 
berdasarkan fakta di lapangan yang nantinya akan diolah menjadi suatu 
laporan penelitian. 
2) Metode analisa data 
Teknik Analisis Data adalah suatu metode atau cara untuk mengolah 
sebuah data menjadi informasi sehingga karakteristik data tersebut menjadi 
mudah untuk dipahami dan juga bermanfaat untuk menemukan solusi 
permasalahan dan nantinya di ambil kesimpulannya.  
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3.5. Metode Analisa Data  
Metode yang digunakan pada penelitian ini melakukan pengamatan dari 
penelitian yang telah dilakukan. Mengolah data menjadi informasi, sehingga 
karakteristik atau sifat-sifat data tersebut dapat dengan mudah dipahami dan 
bermanfaat untuk menjawab masalah-masalah yang berkaitan dengan kegiatan 
penelitian. Dengan demikian teknik analisa data dapat diartikan sebagai cara 
melaksanakan analisa terhadap data tersebut. 
Penelitian dimulai dari mengumpulkan data penggunaan daya listrik, 
penggunaan alat-alat listrik, serta perancangan alat yang digunakan untuk mencari 
data efisiensi penggunaan solar cell, sifat penelitian ini adalah analisis data. 
Metodologi penelitian yang dilakukan dalam penyelesaian skripsi ini meliputi: 
a) Studi Literature 
Studi literatur adalah kajian penulis atas referensi-referensi yang ada 
baik berupa buku maupun karya-karya ilmiah yang berhubungan dengan 
penulisan penelitian ini. 
b) Pengumpulan data 
Pengumpulan data disini yaitu mencari data penggunaan daya listrik 
pada rumah dengan luas 66 m
2
 selama 3 bulan. Dengan cara melihat kwitansi 
tagihan listrik yang diperoleh setiap bulan. 
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Tabel 3.2. Lembar pengamatan penggunaan energi pada rumah tangga 
No 
Peralatan 
Rumah 
Tangga 
jumlah 
Daya 
(watt) 
Lama 
menyala 
(jam) 
Konsumsi 
/hari 
(watt/jam) 
1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      
10      
11      
12      
   
   
 
c) Perencanaan aplikasi solar cell 
Perencanaan aplikasi solar cell memiliki beberapa tahapan untuk 
membuat ranncangan, antara lain: 
1) Desain perancangan 
Yaitu membuat desain perancangan yang disesuaikan dengan 
kebutuhan di lapangan. 
2) Kebutuhan alat dan bahan 
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Yaitu dengan melihat desain perancangan serta referensi-referensi 
untuk mengetahui alat dan bahan apa saja yang akan digunakan dalam 
penelitian ini. 
3) Pengaplikasian 
Tahapan ini merupakan tahapan inti dalam penelitian ini yaitu 
pengaplikasian secara langsung atau penerapan langsung yang nantinya 
akan diperoleh data penelitian. 
Tabel 3.3 Lembar Estimasi penggunaan daya untuk penerangan  
No Ruangan 
Jumlah 
lampu 
(buah) 
Daya 
lampu 
(watt) 
Lama 
menyala 
(jam) 
Konsumsi 
/hari 
(watt/jam) 
Konsumsi 
/hari 
(Kwh) 
1 Lampu jalan 1 14 12   
2 Lampu teras 1 14 6   
3 Ruang tamu 1 9 6   
4 Kamar tidur 2 9 4   
5 Ruang tengah 1 15 4   
6 Ruang dapur 1 10 6   
7 Kamar mandi 1 5 3   
Total konsumsi daya listrik/hari (Kwh)  
Total konsumsi daya listrik/hari + 20 % (Kwh)  
 
d) Pengolahan data 
Pengolahan data ialah proses, cara, perbuatan mengolah semua 
keterangan untuk keperluan penelitian yang bersifat teratur (sistematis) 
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danterencana. Dalam hal ini nantinya data yang diperoleh akan diolah sesuai 
dengan kebutuhan penelitian. 
e) Analisa data 
Dalam hal ini data yang sudah diolah kemudian dianalisa guna melihat 
apakah dalam pengunaa solar cell pada rumah dengan luas 66 m
2
 cukup 
efisien atau tidak. 
Rumus menghitung efisiensi energi: 
Ƞ =
𝑃 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛
𝑃 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘𝑎𝑛 
 𝑥 100%      
Tabel 3.4 Lembar data perbandingan konsumsi energi listrik . 
Total Konsumsi Daya/hari Efisiensi / hari 
(%) Daya keluaran Daya masukan 
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3.6. Diagram Alur Penelitian 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1   Hasil Penelitian  
1. Data Penggunaan Energi 
Hasil penelitian yang sudah dilakukan melalui metode pengamatan data 
dengan mengamati penggunaan energi untuk kebutuhan rumah tangga tipe 66 
mpersegi setiap harinya yaitu: 
Tabel 4.1 Lembar inventarisir beban energi  rumah tangga dalam satu hari 
No Peralatan Rumah 
Tangga 
Jumlah 
Daya 
(watt) 
Lama 
menyala 
(jam) 
Konsumsi /hari 
(watt jam) 
1 Lampu Teras 2 10 12 240 
2 Lampu Tengah 1 10 12 120 
3 Lampu Kamar Tidur 2 15 12 360 
4 Lampu Kamar Mandi 1 5 2 10 
5 Lampu Dapur 1 15 11 165 
6 Lampu Ruang Tamu 1 15 5 75 
7 Jet Pump 1 130 3 390 
8 Kipas Angin 1 36 1 36 
9 TV 1 90 5 450 
10 Tape Recorder 1 28 1 28 
11 VCD 1 30 1 30 
12 Sound Speaker 1 25 1 25 
13 Kulkas 1 120 24 2.880 
14 Rice Cooker 1 50 3 150 
15 Setrika Listrik 1 50 0.5 25 
16 AC Pendingin 1 200 8 1.600 
17 Hand Phone 2 30 2 120 
18 Laptop 1 40 2 80 
Jumlah (Wh)    6.784 
Jumlah dalam (Kwh)     6,784 
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Dari tabel di atas dapat diketahui bahwa penggunaan energi listik untuk 
semua peralatan rumah tangga yang mengunakan energi listrik, untuk 
pemakaian setiap harinya dapat diketahui yaitu sebesar 6,784 Kwh. Data 
tersebut diperoleh dari 18 jenis peralatan rumah tangga yang ada di rumah 
tersebut. Jadi biaya yang di gunakan untuk membayar listrik setiap bulannya 
yaitu : 6,789 x 1.500 (harga listrik per Kwh) = Rp.10.183,- x 30 hari = 
Rp.305,400,- 
 
Tabel 4.2 Data penggunaan energi listrik /hari 
No 
Tanggal 
pembelian token 
listrik 
Nominal 
token 
Jumlah 
(Kwh) 
Lama 
pemakaian 
(Hari) 
Rata-rata 
pemakaian 
/hari (Kwh) 
1 15 - 8 - 2019 100.000 70,6 12 5,88 
2 27 - 8 - 2019 100.000 70,6 14 5,04 
3 10 - 9 - 2019 100.000 70,6 11 6,41 
4 21 - 9 - 2019 100.000 70,6 11 6,41 
5 02 - 10 - 2019 100.000 70,6 10 7,06 
6 12 - 10 - 2019 100.000 70,6 10 7,06 
7 22 - 10 - 2019 100.000 70,6 10 7,06 
8 01 - 11 - 2019 100.000 70,6 12 5,88 
9 13 - 11 - 2019 100.000 70,6 10 7,06 
10 23 - 11 - 2019 100.000 70,6 10 7,06 
Jumlah  706 110 6,492 
 
Dari tabel di atas dapat di ketahui bahwa setiap pembelian token listrik 
seharga Rp.1.000.000 akan mendapatkan energi sebesar 706 Kwh, yang 
kemudian dapat digunakan selama 110 hari. Dengan rata-rata peggunaan 
energi listrik per hari yaitu 6,492 Kwh. 
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Gambar 4.1 Token listrik di bulan Agustus. 
 
 
Gambar 4.2 Token listrik di bulan September 
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Gambar 4.3 Token listrik di bulan Oktober 
 
 
Gambar 4.4 Token listrik di bulan Oktober dan November 
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Gambar 4.5 Token listrik di bulan November 
 
 
Gambar 4.6 Token listrik di bulan Desember 
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Tabel 4.3 konsumsi daya listrik untuk penerangan 
 
No Ruangan 
Jumlah 
lampu 
(buah) 
Daya 
lampu 
(watt) 
Lama 
menyala 
(jam) 
Konsumsi 
/hari 
(watt/jam) 
Konsumsi 
/hari 
(Kwh) 
1 Lampu jalan 1 9 12 108 0,108 
2 Lampu teras 1 9 12 108 0,108 
3 Ruang tamu 1 14 5 70 0,070 
4 Kamar tidur 2 14 6 84 0,084 
5 Ruang tengah 1 10 4 40 0,04 
6 Ruang dapur 1 15 6 90 0,09 
7 Kamar mandi 1 5 5 25 0,025 
Total konsumsi daya listrik / hari (Kwh) 0,525 
Total konsumsi daya listrik / hari + 20 % (Kwh) 0,525 
 
Jumlah total konsumsi daya / hari perlu di tambahkan 20% yaitu untuk 
listrik yang di gunakan oleh perangkat selain panel surya, yaitu charger 
controler dan inverter. Jadi total energi yang dibutuhkan untuk sistem 
penerangan setiap harinya yaitu 525 watt jam atau 0,525 Kwh hasil total 
dari konsumsi energi untuk penerangan di kali 2 agar mengantisipasi saat 
kondisi cuaca mendung. 
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2. Rangkaian Solar Cell 
 
 
Gambar 4.7 Rangkaian solar cell 
 
Untuk pemasangan panel surya seperti pada flow chart di atas akan di 
pasang secara seri sedangakn untuk pengisian baterai di pasang secara 
paralel 
a). Perhitungan kebutuhan solar cell 
Panel surya yang digunakan adalah dengan kapasitas 200 WP dan 
asumsi penyinaran selama 8 jam/hari sehingga jumlah panel surya yang 
dibutuhkan: 
Total panel = 
525 𝑥 2
200 𝑥 8
 = 0,97 buah  ≈ 1 buah panel 
b). Solar charger controler 
Solar charger controler yang digunakan dalam rangkaian ini 
adalah PWM 20A 
c). Power inverter 
Power inverter yang digunakan adalah Visero VIO – 500 Watt 
dengan output gelombang sinus RM 230 V 50 Hz 
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d). Perhitungan kebutuhan baterai 
Baterai yang digunakan adalah baterai tipe kering Solite 12 V 50 
Ah RC85MIN CCA470A. 
Watt baterai = V x I = 12 x 50 = 600 Watt 
 Sedangkan output baterai hanya 60% dari kapasitas baterai yaitu: 
600 x 
60
100
 = 360 Watt. Berdasarkan kebutuhan daya output untuk 
penerangan yaitu sebesar 525 Watt/hari maka 
Jumlah baterai =
kebutuhan daya (𝑖𝑛 𝑝𝑢𝑡)
kapasitas baterai (𝑜𝑢𝑡 𝑝𝑢𝑡)
= 
525
360
 = 1,45 buah ≈ 2 
Baterai. 
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3. Pengujian penyerapan energi solar cell  
Tabel 4.4 pengukuran panel surya hari ke 1 
Sabtu,25 Januari 2020 
No Jam 
Panel Surya 
V (Volt) I (Ampere) P (Watt) 
1 08.00 12,33 1,59 19,60 
2 08.30 12,82 1,87 23,97 
3 09.00 12,90 2,69 34,70 
4 09.30 13,20 2,79 36,82 
5 10.00 13,24 2,80 37,07 
6 10.30 13,33 2,92 38,92 
7 11.00 13,76 2,82 38,80 
8 11.30 13,85 3,48 48,19 
9 12.00 13,97 3,53 49,31 
10 12.30 13,77 3,53 48,60 
11 13.00 13,60 3,47 47,19 
12 13.30 13,57 3,44 46,68 
13 14.00 13,43 3,41 45,79 
14 14.30 13,37 3,38 45,19 
15 15.00 13,20 2,80 36,96 
16 15.30 12,90 2,82 36,37 
17 16.00 12,82 2,69 34,48 
 
Untuk memperoleh data tegangan dapat menggunakan rumus: 
P = V x I 
Dimana : P = daya listrik (Watt) 
  V = tegangan listrik (Volt) 
  I = arus listrik (Ampere) 
 P = V x I 
   = 12,33 x 1,59 
   = 19,60 Watt. 
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Sedangkan untuk menghitung rata – rata energi yaitu : 
 Nilai rata – rata = 
jumlah nilai
banyaknya data
 
Pada pengukuran hari pertama diperoleh data rata-rata energi yang 
diserap oleh panel surya yaitu dengan nilai V = 13,29 Volt  dan I = 2,94 
Ampere sedangkan rata-rata daya yang diserap oleh panel surya sebesar P = 
39,33    
 
Gambar 4.8 grafik pengukuran daya ke 1 
Pada grafik di atas menunjukan bahwa daya tertinggi di dapatkan pada 
siang hari sekitar pukul 12.00 sampai pukul 13.00 setelah pukul 14.00 
terjadi penurunan kembali. Sedangkan untuk kuat arus dan tegangan tidak 
ada kenaikan yang sugnifikan,tetapi untuk puncaknya terjadi di pukul 12.00 
sampai 13.00. 
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Tabel 4.5 pengukuran panel surya hari ke 2  
Minggu, 26 Januari 2020 
No Jam 
Panel Surya 
V (Volt) A (Ampere) W (Watt) 
1 08.00 12,82 2,92 37,43 
2 08.30 12,90 3,48 44,89 
3 09.00 13,24 4,17 55,21 
4 09.30 13,20 4,86 64,15 
5 10.00 13,32 5,18 68,99 
6 10.30 13,53 5,79 78,33 
7 11.00 13,81 5,81 80,23 
8 11.30 13,37 5,84 78,08 
9 12.00 13,63 5,84 79,59 
10 12.30 13,90 5,84 81,17 
11 13.00 13,84 5,77 79,85 
12 13.30 13,77 5,56 76,56 
13 14.00 13,60 4,83 65,68 
14 14.30 13,63 4,52 61,60 
15 15.00 13,57 3,63 49,66 
16 15.30 13,75 3,38 46,47 
17 16.00 13,43 2,23 29,94 
 
Pada pengukuran hari ke dua diperoleh data rata-rata energi yang 
diserap oleh panel surya yaitu dengan nilai V = 13,48 Volt  dan I = 4,68 
Ampere sedangkan rata-rata daya yang diserap oleh panel surya sebesar P = 
63,40    
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Gambar 4.9 grafik pengambilan data ke 2 
Pada grafik di atas menunjukan bahwa dari pukul 08.00 sampai pukul 
11.00 terjadi kenaikan daya dari 37,43 watt sampai 80,23 watt yang di 
peroleh dari cahaya matahari dan puncaknya terjadi pukul 11.00 sampai 
pukul13.30. baru sekitar pukul 14.00 terjadi penurunan daya kembali dari 
65,68 watt sampai 29,94.begitu juga untuk tegangan dan kuat arus. 
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Tabel 4.7 Pengukuran panel surya hari ke 3 
Senin, 27 Januari 2020 
No Jam 
Panel Surya 
V (Volt) I (Ampere) P (Watt) 
1 08.00 13,33 1,87 24,92 
2 08.30 13,85 3,53 48,89 
3 09.00 13,97 4,55 63,56 
4 09.30 13,76 3,53 48,57 
5 10.00 13,95 2,88 40,17 
6 10.30 25,40 6,10 154,94 
7 11.00 26,00 6,72 174,72 
8 11.30 28,80 5,72 164,73 
9 12.00 29,50 5,93 174,93 
10 12.30 32,30 5,87 189,60 
11 13.00 32,90 6,04 198,71 
12 13.30 33,00 5,87 193,71 
13 14.00 33,30 5,01 166,83 
14 14.30 38,80 4,52 175,37 
15 15.00 39,30 3,62 142,26 
16 15.30 38,90 3,07 119,42 
17 16.00 38,90 2,51 97,63 
 
Pada pengukuran hari ke tiga diperoleh data rata-rata energi yang 
diserap oleh panel surya yaitu dengan nilai V = 27,40  Volt  dan I = 4,54  
Ampere sedangkan rata-rata daya yang diserap oleh panel surya sebesar P = 
128,17 Watt    
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Gambar 4.10 grafik pengukuran daya hari ke 3 
 
Dari grafik di atas menunjukan bahwa terjadi kenaikan dan penurunan 
perolehan energi matahari,dari pukul 08.00 samapi 09. 30 terjadi kenaikan 
daya 24,92 watt sampai 48,57 watt  . Sedangkan dari pukul 09.30 
sampai 10.30 terjadi penurunan daya sampai 154,94 watt  kemudian naik 
daya 198,71watt  lagi sampai pukul 13,00 dan di situ puncaknya hampir 
tembus angka 200 Wp tetapi terjadi penurunan kembali sampai pukul 16.00 
sebesar 97,63watt  .sedangkan untuk tegangan dan kuat arus juga sama. 
 
Dari data pengujian penyerapan energi solar cell yang dilakukan 
selama 3 hari dengan intensitas cahaya yang berbeda maka kita dapat 
membuat grafik perbandingan penyerapan energi pada solar cell 
 
0
50
100
150
200
250
08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00
V (volt)
I (Ampere)
P (Watt)
(waktu) 
57 
 
 
 
 
Gambar 4.11 grafik rata – rata penyerapan energi / hari 
 
Pada diagram di atas untuk perolehan energi pada hari Sabtu 25 
Januari 2020 diperoleh data rata-rata energi yang diserap oleh panel surya 
yaitu dengan nilai V = 13,29 Volt  dan I = 2,94 Ampere sedangkan  hari 
Minggu 26 Januari 2020 rata-rata daya yang diserap oleh panel surya 
sebesar P = 39,33  diperoleh data rata-rata energi yang diserap oleh panel 
surya yaitu dengan nilai V = 13,48 Volt  dan I = 4,68 Ampere sedangkan 
rata-rata daya yang diserap oleh panel surya sebesar P = 63,40. Tertinggi di 
dapatkan pada pengujian ke tiga yaitu hari senin, 27 januari 2020 diperoleh 
data rata-rata energi yang diserap oleh panel surya yaitu dengan nilai V = 
27,40  Volt  dan I = 4,54  Ampere sedangkan rata-rata daya yang diserap 
oleh panel surya sebesar P = 128,17 Watt.    
Sedangkan untuk menghitung rata-rata penyerapan energi setiap hari yaitu : 
 Nilai rata – rata = 
jumlah nilai
banyaknya data
 x 8 jam penyinaran 
    = 
39,33+63,40+128,17
3
 x 8  
    = 639,68 Whatt jam 
    = 0,639 Kwh 
0
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Jadi untuk rata – rata energi yang di serap oleh panel surya dengan 
kapasitas 200 Wp yang di ambil sample pengujian selama tiga hari yaitu 
sebesar 0,639 Kwh. 
Dari sini kita dapat menghitung daya pemakaian setelah menggunakan solar 
cell  
Sesudah penggunaan = total kebutuhan energi – daya input solar cell 
      = 6,784 - 0,639 
     = 6,145 Kwh 
Tabel 4.8 Pengukuran daya out put untuk penerangan 
No Jam 
Panel Surya 
V (Volt) I (Ampere) P (Watt) Kwh 
1 17.00 217,4 0,33 60,2 0 
2 17.30 217,5 0,32 59,4 0,034 
3 18.00 217,2 0,32 59,5 0,071 
4 18.30 217,1 0,32 59,6 0,095 
5 19.00 216,8 0,32 59,5 0,131 
6 19.30 216,6 0,32 59,6 0,163 
7 20.00 216,3 0,32 59,7 0,195 
8 20.30 216,1 0,31 59,4 0,225 
9 21.00 215,8 0,32 59,6 0,252 
10 21.30 215,6 0,32 59,8 0,282 
11 22.00 215,4 0,31 59,8 0,312 
12 22.30 215,2 0,31 59,8 0,342 
13 23.00 215,0 0,31 59,8 0,372 
14 23.30 214,8 0,31 59,9 0,402 
15 00.00 214,5 0,31 59,9 0,432 
16 00.30 214,1 0,31 60,0 0,469 
17 01.00 213,8 0,31 60,1 0,492 
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Dari hasil pengukuran daya output untuk penerangan, dalam 
pengujian kali ini dilakukan dengan cara menyalakan lampu selama 8 jam 
non stop  dan hasil pengukuran daya yang dilakukan yaitu sebesar 0,492 
kwh. 
 
Gambar 4.12 grafik penggunaan daya listrik 
Pada Grafik diatas menjelaskan bahwa penggunaan daya mengalami 
peningkatan sesuai dengan kebutuhan daya untuk penerangan. Dari jam 
17:00 sampai 01:00 daya yang digunakan untuk penerangan sebesar  0,492 
watt.  
 
4. Efisiensi Penggunaan Panel Surya 
Setelah pengumpulan data dari data penggunaan energi listrik untuk 
penerangan rumah tangga dengan luas rumah 66 m
2 
kemudian 
pengumpulan data energi yang dapat di serap oleh panel surya dengan 
kapasitas 200 Wp, maka dapat di cari efisiensi daya listrik pada rumah 
tangga. 
 
 
 
 
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 01.00
P (Kwh) 
P (Kwh)
(Waktu) 
60 
 
 
 
Tabel 4.9 Efisiensi Penggunaan Panel Surya pada Rumah Tangga 
 
Total Konsumsu/hari Efisiensi / hari 
(%) Daya keluaran Daya masukan 
0,525 0,639 82,15 
 
Rumus menghitung efisiensi energi: 
Ƞ =
P keluaran
P masukan 
 𝑥 100% 
    = 
0,525
0,639
 𝑥 100% 
    =82,15 % 
Dari perhitungan di atas di peroleh bahwa efisiensi yang di hasilkan 
dari pemanfaatan energi matari dengan menggunakan solar cell dengan 
kapasitas 200 Wp bisa mengurangi konsumsi energi pada rumah type 66 
m
2 
 sebesar 82,15 % setiap harinya. 
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5. Biaya kebutuhan Alat dan Bahan 
No Alat dan Bahan jumlah harga (Rp) total (Rp) 
1 solar cell 100 Wp 2 560.000     1.120.000  
2 charger controler 1 200.000        200.000  
3 power inverter 500 watt 1 300.000        300.000  
4 baterai 50 A 12 V 2 900.000     1.800.000  
5 bok panel 1 250.000        250.000  
6 kabel jamper 2 15.000         30.000  
7 kabel aki 1 60.000         60.000  
8 klem aki 2 20.000         40.000  
9 lampu 9 watt 2 45.000         90.000  
10 lampu 14 watt 2 76.000        152.000  
11 lampu 10 watt 1 56.000         56.000  
12 lampu 15 watt 1 80.000         80.000  
13 lampu 5 watt 1 30.000         30.000  
14 piting lampu 7 6.000         42.000  
15 soket 2 5.000         10.000  
16 kabel listrik 2 8.000         16.000  
jumlah         4.276.000  
 
Dalam penelitian kali ini biaya untuk kebutuhan alat dan bahan 
sebesar Rp.4,278.000 ,- ini belum termasuk ongkos kirim dan biaya 
pemasangan. 
 
4.2 Pembahasan 
Dengan selesainya melakukan pengujian dan pengolahan data pada 
solar cell, maka diperoleh data yang kemudian dianalisa dengan hasil sebagai 
berikut: 
Diketahui bahwa penggunaan energi listik untuk semua peralatan 
rumah tangga yang mengunakan energi listrik, untuk pemakaian setiap 
harinya dapat diketahui yaitu sebesar 6,784 Kwh. Data tersebut diperoleh dari 
18 jenis peralatan rumah tangga yang ada di rumah tersebut. 
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Sedangkan setiap pembelian 8 token listrik seharga Rp.1.000.000 akan 
mendapatkan energi sebesar 706 Kwh, yang kemudian dapat digunakan 
selama 110 hari. Dengan rata-rata peggunaan energi listrik per hari yaitu 
6,492 Kwh. 
 
Gambar 4.13 Rangakaian solar cell 
Untuk pemasangan panel surya seperti pada flow chart di atas akan di 
rangkai secara seri sedangakn untuk pengisian baterai di rangkai secara 
paralel. 
Dari data pengujian penyerapan energi solar cell yang dilakukan selama 
3 hari dengan intensitas cahaya yang berbeda di sajikan dalam grafik sebagai 
berikut : 
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Gambar 4.14 grafik rata – rata penyerapan energi 
 
Pada diagram di atas untuk perolehan energi pada hari Sabtu 25 
Januari 2020 diperoleh data rata-rata energi yang diserap oleh panel surya 
yaitu dengan nilai V = 13,29 Volt  dan I = 2,94 Ampere sedangkan  hari 
Minggu 26 Januari 2020 rata-rata daya yang diserap oleh panel surya 
sebesar P = 39,33  diperoleh data rata-rata energi yang diserap oleh panel 
surya yaitu dengan nilai V = 13,48 Volt  dan I = 4,68 Ampere sedangkan 
rata-rata daya yang diserap oleh panel surya sebesar P = 63,40. Tertinggi di 
dapatkan pada pengujian ke tiga yaitu hari senin, 27 januari 2020 diperoleh 
data rata-rata energi yang diserap oleh panel surya yaitu dengan nilai V = 
27,40  Volt  dan I = 4,54  Ampere sedangkan rata-rata daya yang diserap 
oleh panel surya sebesar P = 128,17 Watt.    
Dari hasil pengukuran daya out put untuk penerangan juga di sajikan 
dalam bentuk tabel 
0
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Gambar 4.15 grafik penggunaan daya listrik 
 
Dari hasil pengukuran daya output untuk penerangan, dalam pengujian 
kali ini dilakukan dengan cara menyalakan lampu selama 8 jam non stop  dan 
hasil pengukuran daya yang dilakukan yaitu sebesar 0,492 kwh. 
Dari perhitungan di atas di peroleh bahwa efisiensi yang di hasilkan 
dari pemanfaatan energi matari dengan menggunakan solar cell dengan 
kapasitas 200 Wp bisa mengurangi konsumsi energi pada rumah type 66 m
2 
 
sebesar 82,15 % setiap harinya. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1Kesimpulan 
Dari hasil pengujian alat, pengambilan data, dan pembahasan dalam 
penelitian ini, maka dapat diambil kesimpulan: 
1. Penggunaan energi listik untuk semua peralatan rumah tangga yang 
menggunakan energi listrik, untuk pemakaian setiap harinya dapat diketahui 
yaitu sebesar 6,784 Kwh. Data tersebut diperoleh dari 18 jenis peralatan 
rumah tangga yang ada di rumah tersebut. 
2. Untuk pemasangan panel surya seperti pada flow chart di atas akan di rangkai 
secara seri sedangakn untuk pengisian baterai di rangkai secara paralel. Panel 
surya yang digunakan adalah dengan kapasitas 200 WP. Solar charger 
controler yang digunakan dalam rangkaian ini adalah PWM 20A. Power 
inverter yang digunakan adalah Visero VIO – 500 Watt dengan output 
gelombang sinus RM 230 V 50 Hz. Baterai yang digunakan adalah baterai 
tipe kering Solite 12 V 50 Ah RC85MIN CCA470A. Untuk penerapannya 
akan di terapkan langsung pada rumah tipe 66 m
2.
 
3. Efisiensi yang di hasilkan dari pemanfaatan energi matari dengan 
menggunakan solar cell dengan kapasitas 200 Wp bisa mengurangi konsumsi 
energi pada rumah type 66 m
2 
 sebesar 82,15 % setiap harinya. 
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5.2 Saran 
1. Untuk penelitian selanjutnya perlu dianalisa soal biaya supaya diketahui total 
biaya yang digunakan untuk membuat PLTS. 
2. Sebaiknya untuk pengambilan data, dilakukan selama satu bulan. Supaya data 
yang diperoleh lebih akurat. 
3. Untuk pengambilan data harus mengukur intensitas atau potensi cahaya dari 
daerah yang akan di lakukan pengujian. 
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( Gambar perhitungan daya out put penerangan pada awal pengambilan data ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( Gambar perhitungan daya out put penerangan pada akhir pengambilan data ) 
  
  
 
 
 
( Gambar perakitan panel surya di depan lab.fakultas teknik ups tegal ) 
 
 
 
(Gambar proses pengambilan data tegangan dan kuat arus pada panel surya) 
  
  
 
 
 
 
( Gambar perolehan kuat arus yang di hasilkan panel surya) 
 
 
(Gambar perolehan tegangan yang di hasilkan oleh panel surya) 
  
 
 
  
  
 
 
Spesifikasi Peralatan Yang Digunakan 
 
1. Solar cell 
Type Polycristaline Kapasitas 100wp  
2. Solar Charger Controller 
Merk solar win Kapasitas 20 ampere 
3. Baterai 
Baterai tipe kering Solite 12 V 50 Ah RC85MIN CCA470A. 
4. Power inverter 
Visero VIO –  500 Watt dengan output  gelombang sinus RM   
230 V 50 Hz 
5. Lampu LED 
Merk Starlux  5 Watt, 10 Watt dan 25 Watt. 
6. Kabel listrik  
Tipe NYM 1,5 mm, kapasitas 6 A, Watt maksimal 1.320 Watt 
 
 
